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(57) Abstract 

The invention relates to a method and 
device for transmitting information using 
varying carrier frequencies by means of a 
frequency hopping method. A random se- 
quence produces a number of N possible car- 
rier frequency values fx in addresses 1 to 
N of said table (25). The N possible car- 
rier frequencies are subdivided into n sub- 
groups. At least one part M of the N pos- 
sible carrier frequency values fx of the ta- 
ble (25) is periodically and repeatedly read. 
In each subgroup, the carrier frequency val- 
ues fx are extracted sequentially from the 
corresponding addresses and the subgroups 
are extracted in a predetermined chronologi- 
cal order, whereby M<N. Information is then 
transmitted at carrier frequencies which cor- 
respond to the extracted carrier frequencies. 
The invention method and device can be 
used, for instance, in a mobile station and/or 
a base station of a mobile radio system. 
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(57)* Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ubertragen von Informationen in verschiedenen 
Tragerfrequenzen mittels einem Frequenzsprungverfahren, wobei eine Zufalls-Sequenz eine Anzahl von N moglichen Tragerfrequenzwerten 
fx in die Adressen 1 bis N einer Tabelle (25) bereitgestellt wird. Die N moglichen Tragerfrequenzen sind dabei in n Untergruppen 
unterteilt. Zumindest ein Teil M der N Tragerfrequenzwerte fx aus der Tabelle (25) wird periodisch wiedemolt ausgelesen, wobei 
innerhalb jeder Untergruppe die Tragerfrequenzwerte fx sequentiell aus den entsprechenden Adressen und die Untergruppen in einer 
bestimmten Reihenfolge ausgelesen werden. Dabei ist M<N. Informationen werden danach in Tragerfrequenzen ubertragen, die den 
ausgelesenen Tragerfrequenzwerten entsprechen. Das Verfahren und die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung konnen beispielsweise in 
eine Mobilstation oder eine Basisstation eines Mobilfunksystems implementiert sein. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen in 
verschiedenen Tragerf requenzen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Obertragung von Inf ormationen in verschiedenen 
Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren . Die 
Vorrichtung und das Verfahren konnen dabei z. B. in eine Mo- 
bilstation oder eine Basisstation eines Mobilfunksys terns im- 
plementiert sein. 

Als Verfahren zur Obertragung von Daten auf mehreren Trager- 
frequenzen ist das sogenannte Frequency Hopping Spread 
Spectrum (Frequenzsprung-Streuspektrum) -System bekannt . Unter 
einem Frequency Hopping Spread Spectrum-System ist dabei ein 
System zu verstehen, bei dem zur Funkubertragung von Daten ei- 
ne Vielzahl an Tragerf requenzen bereitgestellt wird und die 
aktuell verwendete Tragerf requenz in periodischen Abstanden 
gewechselt wird. Insbesondere bei einem Zeitmultiplex (TDMA) - 
System kann ein Wechsel der Tragerf requenz nach jedem Zeit- 
schlitz oder Zeitrahmen der Zeitmultiplex-Obertragung erfol- 
gen. Ein solches Frequency Hopping Spread Spectrum-System hat 
Vorteile dahingehend, dali die Energie der gesamten Funkuber- 
tragung iiber samtliche Tragerf requenzen verteilt wird. Dies 
ist insbesondere von Bedeutung, wenn ein allgemein verfugbares 
Frequenzband, wie beispielsweise das 2,4 GHz-ISM (Industrial, 
Scientific, Medical ) -Band verwendet wird. Fur dieses Frequenz- 
band ist gemafi den einschlagigen Vorschriften (in den OSA die 
FCC part 15) eine Obergrenze fur die maximal pro Tragerfre- 
quenz auftretende Energie festgelegt, urn eine Storung anderer 
Teilnehmer so gering wie moglich zu halten. Fur den Frequenz- 
wechsel ist vorgeschrieben, dali innerhalb eines Zeitraums von 
30 Sekunden mindestens 75 unterschiedliche Frequenzen genutzt 
werden miissen. Weiterhin darf jede Frequenz in 30 Sekunden ma- 
ximal 0,4 Sekunden lang genutzt werden. Im zeitlichen Durch- 
schnitt miissen alle Frequenzen gleich verteilt genutzt werden. 
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Im DECT-Standard sind 24 Zeitschlitze, jeweils 12 fur uplink 
und fur downlink, in einem 10 ms-Rahmen definiert. Die FCC 
part 15 stellt jedoch nur eine Bandbreite von weniger als 1 
5 MHz in dem ISM-Band zur Verftigung. Urn dieses Erfordernis zu 

erfullen, wurde die Anzahl der Zeitschlitze auf 12 Zeitschlit- 
ze in einem 10 ms Zeitrahmen reduziert, d. h. jeweils 6 Zeit- 
schlitze fur uplink und fur downlink. 

10 Mit 6 Zeitschlitzen fur jede Richtung und unter Auf rechterhal- 
tung des DECT-Zeitrahmens von 10 ms wurde jeder Zeitschlitz 
eine Lange von 833 \is aufweisen. Die Zeitschlitze im DECT- 
Standard haben eine Lange von 417 jj.s . Bei einem langsamen Fre- 
quenzsprungsystem (Slow Frequency Hopping) ist ein inaktiver 

15 DECT-Zeitschlitz von 417 (is zwischen benachbarten aktiven 

Zeitschlitzen, in denen Daten ubertragen werden, erf orderlich . 
Damit sind bei derartigen Systemen nur jeweils 6 aktive Zeit- 
schlitze in jeder Richtung zur Datenubertragung verwendet. 
Wenn derartige Systeme, die auf der Basis eines Slow Frequency 

20 Hopping arbeiten, auch im ISM-Band die Erf ordernisse der FCC 
part 15 erfullen sollen, muB wiederum ein inaktiver Blind- 
Zeitschlitz von 417 jis zwischen benachbarten aktiven Zeit- 
schlitzen vorhanden sein. Dieser Blind-Zeitschlit z hat damit 
die halbe Lange eines vollen Zeitschlitzes von 833 pis, wo ~ 

25 durch, wenn ein Basiszeitrahmen von 10 ms beibehalten wird, in 
jedem Rahmen vier aktive Zeitschlitze jeweils fiir uplink und 
fur downlink bereitstehen, zwischen denen jeweils Blind-Zeit- 
schlitze gesendet werden. Die vier aktiven Zeitschlitze haben 
jeweils eine Lange von 833 \is, wahrend die Blind-Zeitschlitze 

30 jeweils eine Lange von 417 |as aufweisen. Bei diesem Aufbau 
kann weiterhin die Frequenzprogrammierung fiir das Frequency 
Hopping im nachsten folgenden aktiven Zeitschlitz am Ende des 
vorausgehenden aktiven Zeitschlitzes durchgefuhrt werden. Wah- 
rend den Blind-Zeitschlitzen kann dabei die programmierte An- 

35 f angsf requenz im nachsten aktiven Zeitschlitz eingestellt wer- 
den. 



WO 99/66651 




PCT/DE98/01682 



3 

Als Vorteil des Frequency Hopping Spread Spectrum-Systems ist 
zu nennen, dafi durch das Bereitstellen einer groBen Anzahl von 
Tragerf requenzen das System unempf indlicher gegen Storungen 
wird. Dariiber hinaus erhoht sich die Abhorsicherheit des Sy- 
5 stems gegenliber Dritten, da der Dritte in der Regel nicht 

weiii, auf welche Tragerf requenz nach einem gewissen Zeitraum 
gewechselt wird. 

Probleme konnen dabei auftreten, wenn die Zahl der nutzbaren 
10 Tragerf requenzen zeitlich nicht konstant ist. Dies ist bei- 
spielsweise der Fall, wenn eine als gestort erkannte Trager- 
frequenz wahrend einem bestimmten Zeitraum gesperrt und somit 
nicht zur Verwendung freigegeben ist, und beispielsweise nach 
einem bestimmten Zeitraum wieder zur Verwendung freigegeben 
15 wird. Auch bei einer solchen zeitlich schwankenden Anzahl an 
nutzbaren Tragerf requenzen muB sichergestellt sein, daB bei- 
spielsweise die oben genannten FCC part 15-Vorschrif ten einge- 
halten werden. 

20 Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Ubertragung von Inf ormationen in ver- 
schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungver- 
fahren zu schaffen, bei denen die verschiedenen Tragerf requen- 
zen auf einfache und effektive Weise bereitgestellt werden. 

25 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Obertragung von Inf ormationen in verschiedenen Tragerfre- 
quenzen mit einem Frequenzsprungverf ahren gemafi den Merkmalen 
der unabhangigen Ansprliche gelost. Vorteilhafte Weiterbildun- 
30 gen der vorliegenden Erfindung sind dabei in den entsprechen- 
den Unteranspruchen angegeben. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird zum Ubertragen von In- 
formationen in verschiedenen Tragerf requenzen mittels eines 
35 Frequenzsprungverf ahrens eine Zuf alls-Sequenz einer Anzahl von 
N moglichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 bis N einer 
Tabelle bereitgestellt, wobei die N moglichen Tragerf requenzen 
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in n Untergruppen unterteilt werden. Dann wird zumindest ein 
Teil M der N Tragerf requenzwerte fx aus der Tabelle periodisch 
wiederholt ausgelesen, wobei innerhalb jeder Untergruppe die 
Tragerf requenzwerte fx sequentiell aus den entsprechenden 
5 Adressen und die Untergruppen in einer bestimmten Reihenfolge 
ausgelesen werden, wobei M<N. Danach werden Informationen in 
den den ausgelesenen Tragerf requenzwerten entsprechenden Tra- 
gerf requenzen ubertragen. Das Verfahren und die Vorrichtung 
gemafi der vorliegenden Erfindung konnen dabei z. B. in einem 
10 Mobil- oder einer Basisstation eines Mobilf unksystems imple- 
mentiert sein. 

Beim Bereitstellen der Zuf alls-Sequenz einer Anzahl von N mog- 
lichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Tabelle 
15 wird dabei jeweils eine Zuf alls-Sequenz einer Anzahl k an mog- 
lichen verschiedenen Tragerf requenzwerten fx fur jede Unter- 
gruppe erzeugt, die in die entsprechenden Adressen der jewei- 
ligen Untergruppe der Tabelle eingeschrieben werden, wobei 
k-n=N . 

20 

Bei Herstellen einer Verbindung, beispielsweise zwischen zwei 
Mobilfunkeinheiten wie einer Basisstation und einer Mobilsta- 
tion, wird zuerst eine Tragerf requenz abgetastet. Danach wird 
entschieden, ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine be- 

25 stimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen wurde. 
Falls die Entscheidung negativ ist, wird eine neue Tragerfre- 
quenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet. 
Falls die Entscheidung positiv ist, wird die Tabelle unter 
Verwendung der Nachricht bereitgestellt . Dabei wird insbeson- 

30 dere die Zuf alls-Sequenz von der Position ausgehend erzeugt, 
an der sich die Mobilf unkeinheit , die die bestimmte Nachricht 
ausgesendet hat, auch gerade befindet, so da!5 die Zufalls- 
Sequenzen der beiden Mobilfunkeinheiten synchronisiert werden. 

35 Zum Synchronisieren beispielsweise zweier Mobilfunkeinheiten 
wird zuerst eine Tragerf requenz abgetastet- Dann wird ent- 
schieden, ob wahrend einem bestimmten Zeitraum diese Trager- 
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frequenz empfangen wird. Falls die Entscheidung negativ ist, 
wird eine neue Trager frequenz ausgewahlt und diese neue Tra- 
gerfrequenz abgetastet. Falls die Entscheidung positiv ist, 
wird die dieser Tragerf requenz entsprechende Adresse in der 
Tabelle gesucht und die Tragerf requenzwerte werden ausgehend 
von dieser Adresse periodisch wiederholt ausgelesen. 

Wenn nur ein Teil M der N moglichen Tragerf requenzwerte fx aus 
der Tabelle ausgelesen werden, wird aus jeder Untergruppe nur 
ein Teil j der k moglichen Tragerf requenzwerte ausgelesen, wo- 
bei die restlichen k-j Trager f requenzwerte zum Ersetzen von 
gestorten Tragerf requenzen der j Tragerf requenzwerte in der 
jeweiligen Untergruppe verwendet werden, und wobei j-n=M. Vor 
dem periodisch wiederholten Auslesen kann jede Untergruppe der 
Tabelle unter Ersetzen der Tragerf requenzwerte, die gestorten 
Tragerfrequenzwerten entsprechen, aus den k-j Tragerf requenz- 
werten aktualisiert werden. Hierdurch wird sichergestellt , daB 
auch bei einer zeitlich schwankenden Anzahl an nutzbaren Tra- 
gerf requenzen die oben erwahnten FCC part 15 Vorschriften ein- 
gehalten werden. Beispielsweise ist N gleich 96 und M gleich 
78 fur den Fall der FCC part 15. Dabei konnen dann n=6 Unter- 
gruppen vorgesehen sein, wobei k= 16 und j=13 smd. 

Die oben erwahnten Verf ahrensschritte sind jeweils in entspre- 
chenden Einrichtungen bzw. Mitteln in einer erf indungsgemafien 
Vorrichtung implementiert . 

Die Erfindung wird nun anhand eines Aus fuhrungsbei spiels und 
bezugnehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Mobilf unk-Ubertragungs system mit einer erf in- 
dungsgemafien Feststation, 



Fig. 2 einen Zeitrahmen eines Datenubertragungs standards, 
wie er bei der vorliegenden Erfindung anwendbar ist, 
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Fig. 3 detailliert den inneren Aufbau einer erfindungs- 
gemaflen Basisstation, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Frequency Hop- 
ping Spread Spectrum-Systems insbesondere auch fur den 
Fall eines Storer-Ausweichmodus, 

Fig. 5 zeigt eine Tabelle, aus der Tragerf requenzwerte 
innerhalb jeder Untergruppe periodisch wiederholt ausge- 
lesen werden, wobei die Untergruppen in einer bestimmten 
Reihenfolge ausgelesen werden; 

Fig. 6 zeigt ein Flufidiagramm, das ein Verfahren zur Syn- 
chronisierung beispielsweise zweier Mobilf unkeinheiten 
darstellt; 

Fig. 7 zeigt ein FluBdiagramm, das ein Verfahren zuiri Her- 
stellen einer Verbindung beispielsweise zwischen zwei Mo- 
bilf unkeinheiten darstellt; 

Fig. 8 zeigt eine Tabelle, aus der innerhalb jeder Unter- 
gruppe jeweils ein Teil der moglichen Tragerf requenzwerte 
ausgelesen wird; 

Fig. 9 zeigt ein FluJidiagramm, das ein Verfahren zur Syn- 
chronisierung beispielsweise zweier Mobilf unkeinheiten 
darstellt, bei dem gestorte Tragerf requenzwerte durch 
nicht gestorte Tragerf requenzwerte ersetzt werden; 

Fig. 10 zeigt ein Fluiidiagramm, das ein Verfahren zur 
Herstellung einer Verbindung beispielsweise zweier Mobil- 
funkeinheiten darstellt, bei dem gestorte Tragerfre- 
quenzwerte durch nicht gestorte Tragerf requenzwerte er- 
setzt werden; 

Fig. 11 zeigt eine Tabelle, bei der innerhalb jeder Un- 
tergruppe nur jeweils ein Teil der moglichen Tragerf re- 
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quenzwerte ausgelesen wird, wobei der restliche Teil der 
nicht ausgelesenen Tragerf requenzwerte innerhalb jeder 
Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tragerf requenzwer- 
ten verwendet wird; 

5 

Fig. 12 zeigt eine Tabelle, bei der ein gestorter Trager- 
frequenzwert des ausgelesenen Teils innerhalb einer Un- 
tergruppe durch einen nicht gestorten Tragerf requenzwert 
ersetzt ist; und 

10 

Fig. 13 zeigt eine Tabelle, bei der ein anderer gestorter 
Tragerf requenzwert im ausgelesenen Teil der Untergruppe 
durch einen nicht gestorten Tragerf requenzwert ersetzt 
ist • 

15 

Bezugnehmend auf Fig. 1 soil zuerst der allgemeine Aufbau ei- 
ner Mobilfunkubertragung erlautert werden. Wie allgemein ub- 
lich, weist die Anordnung zur Funkubertragung von Daten eine 
Feststation 1 und mehrere Mobilteile (Mobilstationen) , kabel- 

20 lose Telefone 2, 3 ... auf. Die Feststation 1 ist mit einer 

Endstellenleitung 10 mit dem Festnetz verbunden. Zwischen der 
Feststation 1 und der Endstellenleitung 10 konnen zur Kommuni- 
kation eine Schnittstellenvorrichtung vorgesehen sein, die 
nicht dargestellt ist. Die Feststation 1 weist eine Antenne 6 

25 auf, mittels der beispielsweise liber einen ersten Funkubertra- 
gungsweg 8 mit dem Mobilteil 2 oder uber einen zweiten Funk- 
ubertragungsweg 9 eine Kommunikation mit dem Mobilteil 3 
stattfindet. Die Mobilteile 2, 3 ... weisen zum Empfang bzw. 
zum Senden von Daten jeweils eine Antenne 7 auf. In Fig. 1 ist 

30 schematisch der Zustand dargestellt, in dem die Feststation 1 
mit dem Mobilteil 2 aktiv kommuniziert und somit Daten aus- 
tauscht. Das Mobilteil 3 befindet sich hingegen in dem soge- 
nannten Idle Locked Modus, in dem es Stand-By-artig auf einen 
Anruf von der Feststation 1 her wartet. In diesem Zustand kom- 

35 muniziert das Mobilteil 3 nicht im eigentlichen Sinne mit der 
Feststation 1, sondern es empfangt von der Feststation 1 viel- 
mehr nur in periodischen Abstanden die Daten beispielsweise 



WO 99/66651 



PCT7DE98/01682 



8 

eines Zeitschlitzes, um seine Tragerf requenzen fx nachsynchro- 
nisieren zu konnen. 

Der interne Aufbau der Feststation 1 ist in Fig. 1 schematisch 
5 dargestellt . Die Sprachinf ormationsdaten werden einem HF-Modul 
4 zugefuhrt, das von einer Tragerf requenz-Sequenzeinheit ange- 
steuert wird. Der genaue Aufbau einer erf indungsgemaBen Fest- 
station 1 wird spater beschrieben. 

10 Bezugnehmend auf Fig. 2 soil nunmehr ein Ubertragungsstandard 
erlautert werden, wie er bei der vorliegenden Erfindung ver- 
wendet werden kann. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, werden auf 
mehreren Tragerf requenzen fx, von denen zehn dargestellt sind, 
zeitlich nacheinander Daten in mehreren Zeitschlitzen, im dar- 

15 gestellten Fall 24 Zeitschlitze Zx, in einem Zeitmultiplex- 
Verfahren TDMA (Time Division Multiple Access ) ubertragen . Im 
dargestellten Fall wird dabei im Wechselbetrieb (Duplex) gear- 
beitet, d. h., nachdem die ersten zwolf Zeitschlitze Zx gesen- 
det worden sind, wird auf Empfang geschaltet, und es werden in 

20 der Gegenrichtung die zweiten zwolf Zeitschlitze (Z13 bis Z24) 
von der Feststation empfangen. 

Fur den Fall, da£ der sogenannte DECT-Standard zur Ubertragung 
verwendet wird, betragt die zeitliche Dauer eines Zeitrahmens 

25 10 ms, und es sind 24 Zeitschlitze Zx vorgesehen, namlich 

zwolf Zeitschlitze fur die Ubertragung von der Feststation zu 
Mobilteilen und weitere zwolf Zeitschlitze Zx zur Ubertragung 
von den Mobilteilen zu der Feststation. Gemaft dem DECT-Stan- 
dard sind zehn Tragerf requenzen fx zwischen 1,8 8 GHz und 1,90 

30 GHz vorgesehen. 

Naturlich eignen sich auch andere Rahmenstrukturen zur Verwen- 
dung bei der vorliegenden Erfindung, wie beispielsweise sol- 
che, bei denen die Zahl der Zeitschlitze pro Rahmen im Ver- 
35 gleich zu dem DECT-Standard halbiert ist. 
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Die vorliegende Erfindung findet insbesondere Anwendung fur 
Obertragungen im sogenannten 2,4 GHz-ISM (Industrial, Scienti- 
fic, Medical) -Frequenzband. Das allgemein zugangliche ISM-Fre- 
quenzband weist eine Bandbreite von 83,5 MHz auf . ttber diese 

5 83, 5 MHz miissen gemafi der Vorschrift FCC part 15 mindestens 75 
Tragerfrequenzen verteilt sein. Besonders vorteilhaft ist eine 
Aufteilung der Bandbreite von 83,5 MHz auf 96 Tragerfrequen- 
zen, d. h. ein Kanalabstand von 864 kHz. Die oben genannten 
Frequenzbander und Standards sind rein als Beispiel genannt. 

10 Grundsatzliche Vorausset zung fur eine Anwendbarkeit bei der 
vorliegenden Erfindung ist es lediglich, daG ein sogenanntes 
Frequency Hopping Spread Spectrum verwendet wird, d. h. dafi 
mehrere Tragerfrequenzen zur Verfugung stehen, und dali die zur 
Obertragung gewahlte Trager f requenz von Zeit zu Zeit gewech- 

15 selt wird. Fur einen solchen Wechsel ist Voraussetzung, dafi 
die Daten in Zei tschlitzen Zx iibertragen werden (Zeitmulti- 
plex-Verfahren) . Geeignet ist also beispielsweise der DECT- 
Standard sowie jeder andere abgewandelte und auf diesem DECT- 
Standard basierende Standard. 

20 

Bezugnehmend auf Fig. 3 soli nun der innere Aufbau einer er- 
findungsgemafien Feststation 1 naher erlautert werden. Wie in 
Fig. 3 zu sehen, werden dem HF-Modul 4 Inf ormationsdaten zuge- 
ftihrt, wenn von der Feststation 1 zu einem Mobilteil 2, 3... 
25 mittels der Antenne 6 gesendet werden soil und von dem HF- 
Modul 4 werden Inf ormationsdaten ausgegeben, wenn Daten von 
Mobilteilen empfangen werden. Das HF-Modul 4 moduliert die di- 
gitalen codierten Inf ormationsdaten auf eine Tragerf requenz 
fx. Die aktuell zu verwendende Tragerf requenz fx wird dabei 

30 von einer Tragerf requenz-Sequenzeinheit vorgegeben, die allge- 
mein mit 20 bezeichnet ist. In der Tragerf requenz-Sequenzein- 
heit 20 ist eine Erf assungseinrichtung 24 vorgesehen, der das 
demodulierte Signal von dem HF-Modul 4 zugeftlhrt wird. Storung 
bedeutet dabei, dafi entweder eine Storung im eigentlichen Sin- 

35 ne oder eine Belegung durch einen anderen Sender vorliegt. Ei- 
ne Storung im Sinne der vorliegenden Beschreibung kann also 
dadurch erfafit werden, dafi ein empfangenes Signal auf einer 
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Tragerfrequenz demoduliert wird und erfaflt wird, ob auf dieser 
Tragerfrequenz ein Signalpegel vorliegt oder nicht. Eine ge- 
storte Tragerfrequenz ist also eine solche Tragerfrequenz, auf 
die ein Signal aufmoduliert ist, das einen bestimmten Schwel- 
5 lenwert uberschreitet . 

Alternativ kann zur Sperrung der A-CRC-Wert, der X-CROWert, 
ein Synchronisationsverlust oder der RSSI-Wert herangezogen 
werden. 

10 

Die Erf assungseinrichtung 24 bestimmt also beispielsweise an- 
hand des demodulierten Signals von dem HF-Modul 4, wie hoch 
der auf eine bestimmte Tragerfrequenz fx aufmodulierte Signal- 
anteil ist. Falls der erfafite Signalanteil tiber einem vorbe- 

15 stimmten Grenzwert liegt, gibt die Erf assungseinrichtung 24 
ein Storungs-Erf assungssignal zu einer Sperr-/Freigabeeineit 
21. Abhangig von dem Storer-Erf assungssignal von der Erf as- 
sungseinrichtung 24 gibt die Sperr-/Freigabeeinheit 21 eine 
Sperrung-/Freigabeinformation zu einem Prozessor 23. Diese 

20 Sperr-/Freigabeinf ormation zeigt an, welche der Tragerf requen- 
zen fx aufgrund der Erfassung einer Storung durch die Erfas- 
sungseinrichtung 24 gesperrt bzw. wieder freigegeben sind, wie 
spater erlautert werden wird. 

25 Mittels der Erf assungseinrichtung 24 und der Sperr-/Freigabe- 
einrichtung 21 wird also eine unabhangige Prozedur geschaffen, 
durch die gestorte Frequenzen gesperrt und wieder freigegeben 
werden konnen. Neben den Sperr-Freigabeinf ormationen von der 
Sperr-/Freigabeeinheit 21 wird dem Prozessor 23 eine Sequenz 

30 von einem Zuf allsgenerator 22 zugefiihrt. Aufgrund eines in dem 
implizierten Zuf allsalgorithmus erzeugt der Zuf allsgenerator 
22 eine zufallig verteilte Abfolge an Tragerf requenzwerten in- 
nerhalb des nutzbaren Frequenzbandes, um eine Zufallsreihe von 
Tragerf requenzwerten in einer Tabelle 25 des Prozessors zu 

35 speichern. Der Zuf allsgenerator 22 ftihrt somit eine von der 

Prozedur der Frequenzsperrung fur den Fall einer Storung unab- 
hangige Prozedur aus . Der Prozessor 23 liest im Betrieb die 
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Tragerf requenzwerte seriell aus der Tabelle aus unci gibt 
schlieBlich ein Ansteuersignal zu dem HF-Modul 4, das den zu 
verwendenden Tragerf requenz-Wert dem HF-Modul 4 vorgibt. 

5 Der Prozessor 23 weist die in einem Speicher vorgesehene Ta- 
belle 25 auf , deren Funktion und Verwaltung spater erlautert 
werden. 

Bezugnehmend auf Fig, 4 soil nun die Betriebsweise einer Fest- 
10 station 1 bzw. das Verfahren naher erlautert werden. Wie in 
Fig. 4 dargestellt wird beispielsweise wahrend eines Rahmens 
Rx einer mobilen Funkubertragung eine Tragerf requenz fl ver- 
wendet, wie in Fig. 4 schraffiert dargestellt ist. Diese Fre- 
quenz fl ist also der erste Wert der in der Tabelle gespei- 
15 cherten Zuf alls-Sequenz, der dem Prozessor 23 zugeftihrt wird, 
der wiederum dementsprechend das HF-Modul 4 ansteuert. Fur den 
Rahmen R2 sei angenommen, daii die Tabelle 25 aufgrund der in 
ihr gespeicherten Sequenz einen Frequenzsprung PI auf eine 
Tragerf requenz f3 vorschreibt. 

20 

Nunmehr sei der Fall angenommen, daJi die Erf assungseinrichtung 
24 beispielsweise bei einer vorherigen Ubertragung erfalit hat, 
da£ die Tragerf requenz f 2 gestort ist, und die Erf assungsein- 
richtung 24 also ein dementsprechendes Storsignal an die 

25 Sperr-/Freigabeeinheit 21 gegeben hat, die wiederum eine Sper- 
rung der Frequenz f2 der dem Prozessor 23 angezeigt hat. Wei- 
terhin sei angenommen, daJi der Zuf allsgenerator 22 anhand sei- 
ner ermittelten Sequenz fur den Rahmen R3 die zuvor als ge- 
stort erfafite Tragerf requenz f2 vorschreibt. Ausgehend von der 

30 Koinzidenz der vorgeschriebenen Tragerf requenz f2 gemali der 
Sequenz der Tabelle 25 und gleichzeitig des Sperrsignals von 
der Sperr-/Freigabeeinheit 21 fur dieselbe Tragerf requenz f2 
ersetzt nun der Prozessor 23 die eigentlich vorgeschriebene, 
aber als gestort erfafite Tragerf requenz f2 fur den Rahmen R3 

35 durch eine von der Erf assungseinrichtung 24 als nicht gestort 
erfaiite Tragerf requenz, beispielsweise die Tragerf requenz f4, 
wie durch den Frequenzsprung-Pf eil P3 angezeigt ist. Anstelle 
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der eigentlich durch die Sequenz vorgeschriebenen Tragerfre- 
quenz 2 wird also das HF-Modul 4 auf die Ersatz-Tragerf requenz 
f4 angesteuert. Durch Ersetzen der als gestort erfafiten Tra- 
gerfrequenz wird also eine modif izierte Sequenz an Tragerfre- 
5 quenzen geschaffen. Die modif izierte Sequenz weist dabei nur 
ungestorte Tragerf requenzen auf. Dadurch, dafi eine als gestort 
erfafite Tragerf requenz ersetzt wird und nicht ubersprungen 
wird durch Ubergang zur folgenden Tragerf requenz , werden die 
Positionen der ungestorten Tragerf requenzen in der modif izier- 
10 ten Sequenz im Vergleich zur ursprunglichen Sequenz nicht ver- 
andert . 

Grundlage dieser modif izierten Sequenz bestehend nur aus unge- 
storten Tragerf requenzen fx sind also zwei iiberlagerte, von- 

15 einander unabhangige Prozeduren (Tabelle 25 bzw. Sperr-/Frei- 
gabeeinheit 21) . Diese Sperrung kann von der Sperr-/Freigabe- 
einheit 21 wieder aufgehoben werden, sobald eine neuerliche 
Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 anzeigt, dafi die 
ehemals gestorte Tragerf requenz nunmehr nicht mehr gestort 

20 ist. Fur diesen Fall gibt die Sperr-/Freigabeeinheit 21 ein 

Freigabesignal zu dem Prozessor 23, das anzeigt, dalJ der Pro- 
zessor 23 die ehemals gestorte Tragerf requenz nunmehr nicht 
mehr durch eine andere Tragerf requenz ersetzen mufi - 

25 Alternativ kann die Sperr-/Freigabeeinheit 21 automatisch ohne 
neuerliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 ein 
Freigabesignal an den Prozessor 23 ausgeben, sobald eine vor- 
bestimmte Zeitdauer abgelaufen ist. Jede der genannten Proze- 
duren gewahrleistet also fur sich, dafi das gesamte vorgegebene 

30 Frequenzspektrum gleich verteilt genutzt wird- Durch die An- 
passung der Zeiten in der Prozedur zum Sperren von Frequenzen 
konnen somit Normen eingehalten werden. 

Als Beispiel fur eine solche Norm sei die US-Vorschrif t FCC 
35 part 15 genannt. Diese Vorschrift schreibt vor, dafi bei einem 
Frequency Hopping Spread Spectrum Systems innerhalb eines 
Zeitraums von 30 Sekunden mindestens 75 unterschiedliche Fre- 
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quenzen genutzt werden mussen. Dabei darf jede Frequenz in 30 
Sekunden maximal 0,4 Sekunden lang genutzt werden. Dariiber 
hinaus mussen im Durchschnitt alle Frequenzen gleich verteilt 
genutzt werden. 

Die Feststation 1 ist der Master bei der Frequenzzuweisung, 
d. h. zu Beginn eines Verbindungsaufbaus wird der Zufallszah- 
lengenerator in einem Mobilteil mit dem Zustand des Zufalls- 
zahlengenerators 22 der Feststation 1 initialisiert . Anschlie- 
Jiend erzeugt der gleiche Zuf allszahlengenerator 22 im Mobil- 
teil die gleiche Zuf alls-Sequenz an Tragerf requenzwerten wie 
sie in der Tabelle 25 der Basisstation gespeichert ist und 
speichert sie ebenfalls in einer entsprechenden Tabelle 25. 
Die Mobilstationen weisen dabei einen sehr ahnlichen Aufbau 
wie die in Fig. 3 dargestellte Basisstation auf . Die Mobilsta- 
tionen umfassen zwar nicht die Sperr-/Freigabeeinrichtung 21 
und die Erf assungseinrichtung 24, jedoch den Zuf allszahlenge- 
nerator 22 und den Prozessor 23 mit der Tabelle 25 sowie das 
HF-Modul 4. Es ist auch denkbar, dafi die Mobilstation die ge- 
storten Tragerf requenzen erfafit und der Basis- bzw. Feststati- 
on mitteilt. Die vorliegende Erfindung ist somit sowohl in ei- 
ner Basis- als auch in einer Mobilstation anwendbar bzw. im- 
plementierbar . 

Die Prozedur zur Frequenzsperrung, die durch die Erfassungs- 
einrichtung 24 und die Sperr-/Freigabeeinheit 21 ausgefilhrt 
wird, verwendet wahrend der gesamten Verbindungszeit zwischen 
der Feststation 1 und einem Mobilteil 2, 3 . . . ein unidirek- 
tionales Protokoll auf der Luf tschnittstelle . Wird von der Er- 
fassungseinrichtung 24 eine der endmoglichen Frequenzen fx von 
der Feststation 1 als gestort befunden, so teilt also die 
Feststation 1 alien Mobilteilen, mit denen es aktive Verbin- 
dungen betreibt, mit, dafi diese gestorte Frequenz, wenn sie 
aus der Tabelle ausgelesen wird, durch eine andere, als nicht 
gestort erfafite Tragerf requenz zu ersetzen ist. Die Frequenz- 
sperrung wird von der Sperr-/Freigabeeinheit 21 wieder zuriick- 
genommen, wenn die gesperrte Tragerf requenz zur Ubertragung 
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wieder geeignet ist bzw. wenn sie langer als eine vorher defi- 



nierte Zeit gesperrt war. 

In Fig. 3 ist zu sehen, da£ dem Prozessor 23 die beispielswei- 
5 se in einem Speicher vorgesehene Tabelle 25 zugeordnet ist. 
Bezugnehmend auf Fig. 3 sowie auf Fig. 5 bis Fig. 13 soil nun 
erlautert werden, wie erf indungsgemafi die Tragerf requenzen fx 
bereitgestellt werden. Wie in Fig. 5 ersichtlich, werden samt- 
liche insgesamt zur Verfiigung stehenden N Tragerf requenzen fx, 
10 beispielsweise 96, in eine Tabelle 25 eingetragen. Die darge- 
stellte Verteilung der Tragerf requenzwerte ist dabei nur bei- 
spielhaft und es konnen beliebige andere Verteilungen gewahlt 
werden. 

15 Dabei wird in den Figuren 5 bis 7 das Bereitstellen der Tra- 
gerf requenzen fx aus der Tabelle 25 unter der Annahme erlau- 
tert, da£ alle zur Verfugung stehenden N Tragerf requenzen fx 
zur Ubertragung von Daten verwendet werden und keine Storung 
vorliegt. In Fig. 5 ist die in dem Prozessor 23 gespeicherte 

20 Tabelle 25 dargestellt. Jeder Adresse 1 bis 96 ist eine ent- 

sprechende Tragerf requenz fx zugeordnet, wobei alle 96 verwen- 
deten Tragerf requenzen fx unterschiedlich sind. Die Tabelle 25 
wird, wie in Fig. 5 angedeutet ist, in n Untergruppen unter- 
teilt. Im dargestellten Beispiel, in dem die Tabelle N=96 Tra- 

25 gerf requenzwerte enthalt, kann die Tabelle 25 dabei in n=6 Un- 
tergruppen zu je k=16 Tragerf requenzwerten unterteilt sein. 
Innerhalb jeder Untergruppe werden die Tragerf requenzwerte se- 
quentiell, d. h. in der Reihenfolge ihrer Adressen, nacheinan- 
der ausgelesen. Die Untergruppen innerhalb der Tabelle 25 wer- 

30 den dabei in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen, bei- 
spielsweise in der Reihenfolge erste Untergruppe, dritte Un- 
tergruppe, ftinfte Untergruppe, sechste Untergruppe, vierte Un- 
tergruppe und zuletzt zweite Untergruppe. Die angegebene Rei- 
henfolge hat Vorteile hinsichtlich der Frequenzspriinge . Sie 

35 liefert einen maximalen Frequenzsprung von 47 Tragerf requenz- 
werten (3-16-1 Tragerf requenzwerte) , wobei die minimale Fre- 
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quenzsprungentf ernung 17 Trager f requenzwerte (16+1 Tragerfre- 
quenzwerte ) betragt . 

Die Tragerf requenzwerte werden dabei auf der Basis einer von 
5 dem Zuf allszahlengenerator 22 erzeugten Zuf allszahlensequenz 
in die n Untergruppen der Tabelle 2 5 eingeschrieben . Dabei 
wird eine Zuf alls-Sequenz von Tragerf requenzwerten zuerst in 
die erste Gruppe eingeschrieben, bis diese voll ist, dann in 
die zweite Untergruppe usw. Die Trager f requenzwerte fx werden 

10 wahrend des Betriebes innerhalb jeder Untergruppe seriell aus- 
gelesen, wobei die Untergruppen in einer bestiramten, z. B. der 
oben erwahnten Reihenfolge nacheinander ausgelesen werden. Die 
ausgelesenen Tragerf requenzwerte werden dabei im HF-Modul in 
entsprechende Trager frequenzen umgesetzt und zura Ubertragen 

15 von Daten verwendet. Die bestimmte Reihenfolge, in der die Un- 
tergruppen nacheinander aus der Tabelle 25 ausgelesen werden, 
kann neben der oben beschriebenen vorteilhaf ten Reihenfolge 
jede geeignete andere Reihenfolge sein. Durch das oben be- 
schriebene Ausleseverf ahren wird der Rechenauf wand in der je- 

20 weiligen Mobilf unkeinheit wahrend des Betriebes erheblich ver- 
ringert, da nicht intmer eine neue Tragerf requenz bzw. ein neu- 
er Tragerf requenzwert fx ermittelt werden mufl . Die Zuf alls- 
Sequenz von Tragerf requenzen fx in der Tabelle wird jeweils 
beim Herstellen der Verbindung zwischen Mobilf unkeinheiten er- 

25 zeugt und in entsprechende Tabellen 25 eingeschrieben. Danach 
wird beim Obertragen von Daten jeweils auf die fest in die Ta- 
belle eingeschriebenen Tragerf requenzwerte zurtickgegrif f en, 
die auf die erf indungsgemafte Weise ausgelesen werden. 

30 Beispielsweise kann jede Basisstation eines Mobilf unksys terns 
eine ihr ausschliefllich zugeordnete Zuf alls-Sequenz von Tra- 
gerf requenzwerten fx in ihrer Tabelle 25 aufweisen. Zur Erzeu- 
gung der Zuf alls-Sequenz von Tragerf requenzwerten fx in dem 
Zuf allszahlengenerator 22 kann beispielsweise ein Schieberegi- 

35 ster oder dergleichen verwendet werden. Eine Mobilstation er- 
halt beim Herstellen einer Verbindung mit einer Basisstation 
eine bestimmte Nachricht von der Basisstation, die das Erzeu- 
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gen der Zuf alls-Sequenz von Trager f requenzwerten fx initiali- 
siert, so dafi die identische Tabelle 25 an Tragerf requenzwer- 
ten fx wie in der Basisstation erzeugt wird. 

5 In Fig. 6 wird zuerst das Synchronisieren von Mobilf unkeinhei- 
ten, beispielsweise das Synchronisieren einer Mobilstation mit 
einer entsprechenden Basisstation beschrieben. Dabei wird vor- 
ausgesetzt, daft die Verbindung bereits hergestellt wurde, 
d. h. daft in der Mobilstation bereits die Zuf alls-Sequenz an 

10 Tragerf requenzwerten fx durch den Zuf allszahlengenerator 22 
erzeugt und in der Tabelle 25 des Prozessors 23 gespeichert 
wurde. In Fig. 6 ist ein Flufidiagramm dargestellt, daft das 
Synchronisieren beispielsweise einer Mobilstation mit einer 
Basisstation erlautert. Jedem der in dem Fluftdiagramm von Fig. 

15 6 dargestellten Verf ahrensschritte ist eine entsprechende Ein- 
richtung in dem Prozessor 23 zugeordnet. Mit anderen Worten 
ist jeder in dem Flulidiagramm von Fig. 6 dargestellte Verfah- 
rensschritt in einer entsprechenden Einrichtung im Prozessor 
23 implementiert . Das gleiche gilt auch fur die in den Fluft- 

20 diagrammen der Fig. 7, 9 und 10 dargestellten Verf ahrens- 
schritte . 

Beim Synchronisieren wird zuerst eine Tragerf requenz fx in ei- 
nem Schritt 2 6 in einer entsprechenden Einrichtung abgetastet . 

25 Die abgetastete Tragerf requenz entspricht dabei einem der in 
der Tabelle 25 bereits gespeicherten Tragerf requenzwerte fx. 
In einem Schritt 27 wird in einer entsprechenden Einrichtung 
entschieden bzw. f estgestellt , ob wahrend einem bestimmten 
Zeitraum diese abgetastete Tragerf requenz empfangen wurde. 

30 Fallt die Entscheidung negativ aus, beispielsweise da die Tra- 
gerfrequenz gestort ist, wird eine neue Tragerf requenz ausge- 
wahlt, wie in Schritt 28 dargestellt ist, und diese neue Tra- 
gerf requenz wird abgetastet. Vorteilhaf terweise wird diese 
neue Tragerf requenz aus einer anderen Untergruppe als die er- 

35 ste abgetastete Tragerf requenz ausgewahlt. Fallt die Entschei- 
dung im Schritt 27 positiv aus, wird die dieser empfangenen 
Tragerf requenz entsprechende Adresse in der Tabelle 25 ge- 
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sucht, und zwar in einem Schritt 29 in einer entsprechenden 
Einrichtung des Prozessors 23. Darauf wird in einem Schritt 30 
in einer entsprechenden Einrichtung die in der Tabelle 25 ge- 
speicherte Zuf alls-Sequenz der Tragerf requenzwerte fx ausge- 
5 hend von dieser Adresse auf die erf indungsgemafte Weise ausge- 
lesen. Beim Synchronisieren ist somit keine zusatzliche Infor- 
mation iiber den Frequenzsprung-Algorithmus notwendig, da keine 
Veranderungen in der periodisch wiederholten Frequenzwertta- 
belle 25 auftreten. 

10 

In Fig. 7 ist ein Flulidiagramm zur Erlauterung der Herstellung 
einer Verbindung zwischen Mobilf unkeinheiten dargestellt. Die 
dargesteilten Verf ahrensschritte sind in entsprechenden Ein- 
richtungen in der entsprechenden Mobilf unkeinheit implemen- 
15 tiert. Zu Beginn der Herstellung einer Verbindung beispiels- 

weise einer Mobilstation mit einer Basisstation wird zuerst in 
einem Schritt 31 in einer entsprechenden Einrichtung eine be- 
stimmte ausgewahlte Tragerf requenz abgetastet. In einem 
Schritt 32 wird in einer entsprechenden Einrichtung festge- 
20 stellt bzw. entschieden, ob eine bestimmte Nachricht auf die- 
ser abgetasteten Tragerf requenz empfangen wurde . Die bestimmte 
Nachricht kann beispielsweise die N r -Nachricht im A-Feld des 
DECT-Standards sein. In anderen Standards konnen andere ent- 
sprechende Nachrichten verwendet werden. Wird im Schritt 32 
25 festgestellt, dafi die bestimmte Nachricht nicht empfangen wur- 
de, wird nach dem Verstreichen einer bestimmten Zeitdauer, das 
in einem Schritt 33 in einer entsprechenden Einrichtung fest- 
gestellt wird, in einem darauf folgenden Schritt 34 in einer 
entsprechenden Einrichtung eine neue Tragerf requenz ausge- 
30 wahlt, die abgetastet wird. Vorteilhaf terweise wird die neue 

Tragerfrequenz aus einer anderen Untergruppe als die erste ab- 
getastete Tragerfrequenz ausgewahlt. Die Schritte 32 und 33 
konnen dabei in einer einzigen Einrichtung durchgefuhrt wer- 



35 

Wird im Schritt 32 entschieden, dafi die bestimmte Nachricht 
empfangen wurde, wird in einem Schritt 35 in einer entspre- 



den . 
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chenden Einrichtung die Tabelle 25 erzeugt. Hierbei werden die 
verschiedenen Tragerf requenzwerte in einer Zuf alls-Sequenz 
durch den Zuf allszahlengenerator 22 erzeugt und in die Tabelle 
25 untergruppenweise eingeschrieben. Zum Erzeugen der Zufalls- 
5 Sequenz kann dabei die bestimmte Nachricht bzw. ein Teil davon 
verwendet werden, wodurch sichergestellt wird, dafl beispiels- 
weise in einer Mobilstation die gleiche Zuf alls-Sequenz an 
Tragerfrequenzwerten fx in die Tabelle 25 eingeschrieben wird 
wie auch in der entsprechenden Tabelle 2 5 in der zugeordneten 
10 Basisstation vorhanden sind. In einem Schritt 36 in einer ent- 
sprechenden Einrichtung werden dann die Tragerf requenzwerte fx 
aus der Tabelle 25 periodisch wiederholt ausgelesen, um Daten 
in den entsprechenden Tragerf requenzen zu ubertragen. 

15 Dabei weili die Mobilstation aus der in der abgetasteten Tra- 
gerfrequenz empfangenen bestimmten Nachricht, an welcher 
Adresse der Tabelle 25 sich die Basisstation befindet, und 
kann ausgehend von dieser Adresse die darauf f olgenden Trager- 
f requenzwerte fx synchron zur Basisstation auslesen. 

20 

In den Fig. 8 bis 13 wird nur ein Teil M, z. B. 78, der in der 
Tabelle 25 in den Mobilstationen gespeicherten Tragerf requenz- 
werte periodisch wiederholt ausgelesen und zur Ubertragung von 
Daten verwendet. Der restliche Teil N-M = 96-78=18 der Trager- 

25 f requenzwerte in der Tabelle 25 wird zum Ersetzen von gestor- 
ten Tragerf requenzen verwendet. Wie unter Bezug auf Fig. 3 er- 
lautert wurde, werden die gestorten Frequenzen z. B. durch die 
jeweilige Basisstation ermittelt. Die Information uber die ge- 
storten Tragerf requenzen wird den jeweiligen Mobilstationen 

30 von der zugeordneten Basisstation mitgeteilt, woraufhin die 

gestorten Tragerf requenzen durch nicht gestorte Tragerf requen- 
zen ersetzt werden. 

Wie beispielsweise in Fig. 8 dargestellt ist, werden dabei in- 
35 nerhalb jeder Untergruppe j=13 Tragerf requenzwerte sequentiell 
ausgelesen, wobei die restlichen k-j=16-13=3 Tragerf requenz- 
werte jeder Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tragerf re- 
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quenzwerten in den j Tragerf requenzwerten verwenciet werden. In 
dem dargestellten Beispiel sind die 96 Tragerf requenzwerte je- 
der Tabelle 25 in sechs Untergruppen zu je 16 Tragerf requenz- 
werten unterteilt. Damit werden Daten bzw. Inf ormationen ins- 
5 gesamt in M= j -n=13-6=78 Tragerf requenzen iibertragen, so dafi die 
Mindestvorschrif t der FCC part 15 erfiillt ist. Die restlichen 
18 Tragerfrequenzwerte in den letzten drei Adressen jeder Un- 
tergruppe werden nur dann zur Ubertragung von Daten verwendet, 
wenn eine der Tragerf requenzen der ersten 13 Adressen in jeder 
10 Untergruppe von der jeweiligen Basisstation als gestort er- 
kannt und mitgeteilt wird. 

Das Erzeugen der Zuf alls-Sequenz von Tragerf requenzwerten fur 
jede Untergruppe erfolgt jedoch auch hier dergestalt, daft alle 

15 16 Tragerfrequenzwerte fur jede Untergruppe in einer Zuf alls- 
Sequenz von dem Zuf allszahlengenerator 22 erzeugt und in jeder 
Untergruppe der Tabelle 25 gespeichert werden, wobei die Un- 
tergruppen nacheinander aufgefiillt werden. Jeder Tragerf re- 
quenzwert fx ist dabei in der Tabelle 25 nur ein einziges Mai 

20 enthalten. Wird eine der Tragerf requenzen der ersten 13 zur 

Ubertragung verwendeten Tragerf requenzen einer Untergruppe als 
gestort erkannt, so ubersendet die Basisstation der Mobilsta- 
tion eine entsprechende Nachricht zum Ersetzen der gestorten 
Tragerf requenz durch eine nicht gestorte Tragerf requenz aus 

25 den letzten drei Tragerf requenzwerten der entsprechenden Un- 
tergruppe. Hierdurch konnen gestorte Frequenzen bei der Uber- 
tragung vermieden werden. Sind mehr als 18 Tragerf requenzen 
gestort, wird durch die gestorten verwendeten Tragerf requenzen 
ein periodisches Grundrauschen hervorgeruf en . 

30 

Die Verfahren zum Synchronisieren und Herstellen einer Verbin- 
dung zwischen einer Mobilstation und einer Basisstation, die 
in Flufldiagrammen in den Fig. 9 und 10 erlautert sind, ent- 
sprechen im wesentlichen den in den Fig. 6 und 7 beschriebenen 
35 Verfahren, wobei zur Vermeidung von Wiederholungen jeweils 

gleiche Verf ahrensschritte mit den gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet sind. 
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In Fig. 9 ist ein FluBdiagramm dargestellt, das die Verfah- 
rensschritte zum Synchronisieren einer Mobilstation mit einer 
Basisstation erlautert, wenn nur 78 Tragerf requenzwerte fx aus 
5 der Tabelle 25 periodisch wiederholt ausgelesen werden. Die 
Schritte 2 6 bis 30 entsprechen dabei den in der Fig. 6 darge- 
stellten Schritten und sind auch hier in entsprechenden Ein- 
richtungen in dem Prozessor 23 implementiert . Beim Synchroni- 
sationsverf ahren gemaB Fig. 9 wird nach dem Schritt 29, in dem 

10 die Adresse in der Tabelle 25 herausgefunden wird, die der ab- 
getasteten und empfangenen Tragerf requenz entspricht, ein zu- 
satzlicher Verf ahrensschritt 37 in einer entsprechenden Ein- 
richtung durchgef iihrt . In dem Schritt 37 wird eine bestimmte 
Nachricht von der Basisstation empfangen, durch die die Tabel- 

15 le 25 aktualisiert wird. Das bedeutet, daB die Basisstation, 
wenn sie eine bestimmte Tragerf requenz in einer Untergruppe 
als gestort detektiert, in ihrer eigenen Tabelle 25 den ent- 
sprechenden Tragerf requenzwert durch einen nicht gestorten 
Tragerf requenzwert aus einer der letzten drei Adressen der Un- 

20 tergruppe ersetzt und diese Information der Mobilstation iiber- 
mittelt. Die Mobilstation ersetzt den gleichen Tragerf requenz- 
wert, so dafi, da die Tabellen 25 der Basisstation und der Mo- 
bilstation identisch sind, die aus der Tabelle 25 in der Mo- 
bilstation periodisch wiederholt ausgelesen Tragerf requenzwer- 

25 te weiterhin genau mit denen der Basisstation ubereinstimmen . 
Die bestimmte Nachricht zum Aktualisieren der Tabelle 25 kann 
im DECT-Standard beispielsweise die P t - oder M t -Nachricht des 
A-Feldes sein. Nach dem Aktualisieren der Tabelle 25 im 
Schritt 37 werden die Tragerf requenzwerte in der aktualisier- 

30 ten Form aus der Tabelle 2 5 ausgelesen. Im Unterschied zu Fig. 
6 werden hier jedoch nur 7 8 der 96 zur Verfiigung stehenden 
Tragerf requenzwerte verwendet . 

In Fig. 10 ist ein FluBdiagramm dargestellt, dafi die Herstel- 
35 lung einer Verbindung zwischen einer Mobilstation und einer 
Basisstation erlautert. Das in Fig. 10 dargestellte FluBdia- 
gramm umfaBt im wesentlichen die gleichen Verf ahrensschritte 
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wie das in Fig. 7 dargestellte FluBdiagramm, wobei jedoch auch 
hier zusatzlich ein Schritt 38 zur Aktualisierung der Tabelle 
25 eingefiigt ist. Die Verf ahrensschritte 31 bis 36 entsprechen 
den in der Fig. 7 dargestellten Verf ahrensschritten . Alle im 
5 Flufidiagramm in Fig. 10 dargestellten Verf ahrensschritte sind 
in entsprechenden Einrichtungen im Prozessor 23 der Mobilsta- 
tion implementiert . Nach dem Schritt 35, in dem die Tabelle 25 
mittels des Zuf allszahlengenerators 22 erzeugt wurde, empfangt 
die Mobilstation eine bestimmte Nachricht zum Aktualisieren 
10 der Tabelle 25, um gestorte Tragerf requenzwerte aus den Adres- 
sen 1 bis 75 durch nicht gestorte Tragerf requenzwerte aus den 
Adressen 76 bis 96 zu ersetzen. Auch hier kann die bestimmte 
Nachricht zum Aktualisieren der Tabelle 25 die P c - oder M t - 
Nachricht des A-Feldes im DECT-Standard sein. 

15 

In den Fig. 11 bis 13 ist dargestellt, auf welche Weise ge- 
storte Tragerf requenzwerte aus den sequentiell ausgelesenen 
ersten 13 Adressen jeder Untergruppe durch nicht gestorte Tra- 
gerf requenzwerte aus den nicht ausgelesenen letzten drei 

20 Adressen der Untergruppe ersetzt werden konnen. Fig. 11 zeigt 
eine Tabelle 25 mit sechs Untergruppen zu je 16 Tragerf re- 
quenzwerten. Die erste Untergruppe enthalt in ihren Adressen 1 
bis 16 eine Zuf alls-Sequenz von 16 Tragerf requenzwerten fx. 
Von diesen 16 Tragerf requenzwerten werden 13 Tragerf requenz- 

25 werte aus den Adressen 1 bis 13 sequentiell ausgelesen. Wenn 

die Basisstation feststellt, dafi beispielsweise die Tragerfre- 
quenz gestort ist, die dem Tragerf requenzwert f 2 ? entspricht, 
der in Adresse 3 der ersten Untergruppe der Tabelle 25 der Ba- 
sisstation und der Mobilstation gespeichert ist, ubersendet 

30 sie diese Information der Mobilstation gleichzeitig mit der 
Anweisung, den sich in der Adresse 16 der ersten Untergruppe 
der Tabelle 25 befindenden Tragerf requenzwert f 12 mit dem Tra- 
gerf requenzwert f 2 7 zu vertauschen. 

35 In Fig. 12 ist eine aktualisierte Tabelle 25 dargestellt, in 

der die Tragerf requenzwerte f 12 und f 2 i in der ersten Untergrup- 
pe der Tabelle 25 von Fig. 11 die Platze getauscht haben. Es 
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werden somit in jeder Untergruppe immer die ersten 13 Trager- 
f requenzwerte in den Adressen 1 bis 13 sequentiell ausgelesen, 
wobei die Untergruppen in einer bestimmten Reihenfolge nach- 
einander ausgelesen werden, wie oben erlautert wurde. Auch 
5 wenn gestorte Tragerf requenzen festgestellt werden, werden 
weiterhin die ersten 13 Tragerf requenzwerte aus jeder Unter- 
gruppe ausgelesen, wobei die gestorten Tragerf requenzwerte mit 
nicht gestorten Tragerf requenzwerten aus den letzten drei 
Adressen der entsprechenden Untergruppe ersetzt werden. 

10 

Wenn die Basisstation danach feststellt, daii die dem Trager- 
frequenzwert f 2 7 entsprechende Tragerf requenz nicht mehr ge- 
stort ist, sondern nunmehr die dem Tragerf requenzwert f^ ent- 
sprechende Tragerf requenz gestort ist, tauscht sie zuerst den 

15 Tragerf requenzwert f 2 i zuriick in seine Adresse 3 und entspre- 
chend den Tragerf requenzwert fi 2 zuriick auf seine Adresse 16 
und gibt auch der Mobilstation die entsprechende Anweisung 
hierzu. Daraufhin wird der nachste gestorte Tragerf requenzwert 
f 5 4 von seiner Adresse 13 mit dem Tragerf requenzwert f 5 4 aus 

20 Adresse 16 vertauscht . 

Es werden somit immer zuerst die urspriinglichen Tragerfre- 
quenzwerte, wenn sie nicht mehr gestort sind, zuriick auf ihre 
alten Platze bzw. in ihre alten Adressen geschrieben, bevor 
25 neue gestorte Tragerf requenzwerte ersetzt werden. 

Die in der vorliegenden Beschreibung angegebenen Zahlen fur 
die in der Tabelle 25 gespeicherten und aus ihr ausgelesenen 
Tragerf requenzwerte sind lediglich beispielhaf t . Abhangig von 
30 dem zu erfiillenden Standard konnen beliebige andere Zahlenwer- 
te verwendet werden. 
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Patentansprtiche 

1 . Verf ahren zur Ubertragung von Inf ormationen in verschiede- 
nen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren, 

5 mit den folgenden Schritten: 

Bereitstellen (22) einer Zuf alls-Sequenz einer Anzahl von N 
moglichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 bis N einer 
Tabelle (25) , wobei die N moglichen Tragerf requenzen in n Un- 
tergruppen unterteilt werden, 

10 periodisch wiederholtes Auslesen (30, 36) zumindest eines 

Teils M der N Tragerf requenzwerte fx aus der Tabelle (25), wo- 
bei innerhalb jeder Untergruppe die Tragerf requenzwerte fx se- 
quentiell aus den entsprechenden Adressen und die Untergruppen 
in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen werden, wobei M<N, 

15 und 

Obertragen (4, 6) von Inf ormationen in den entsprechenden Tra- 
gerf requenzen . 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Schritt des Bereitstellens einer Zuf alls-Sequenz einer 
Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 
bis N der Tabelle (25) folgende Schritte umfaflt, 
Erzeugen (35) jeweils einer Zuf alls-Sequenz einer Anzahl k an 

25 moglichen verschiedenen Tragerf requenzwerten fx fur jede Un- 
tergruppe, 

Einschreiben der Zuf alls-Sequenz der k Tragerf requenzwerte fx 
in die entsprechenden Adressen der jeweiligen Untergruppe der 
Tabelle, wobei k x n = N ist. 

30 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali zum Herstellen einer Verbindung die folgenden Schritte 
durchgeftihrt werden: 
35 Abtasten (31) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (32), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen wurde, 
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falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen (34) einer neuen 
Tragerf requenz und Abtasten (31) dieser neuen Tragerf requenz, 
falls die Entscheidung positiv ist, Bereitstellen (36) der Ta- 
belle unter Verwendung der Nachricht. 

5 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii zum Synchronisieren folgende Schritte durchgefiihrt werden: 
Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 
10 Entscheiden (27) , ob wahrend einem bestimmten Zeitraum diese 
Tragerf requenz empfangen wurde, 

falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen (28) einer neuen 
Tragerf requenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz , 
falls die Entscheidung positiv ist, Suchen (29) der dieser 
15 Tragerf requenz entsprechenden Adresse in der Tabelle und peri- 
odisch wiederholtes Auslesen (30, 36) der Tragerf requenzwerte 
fx ausgehend von dieser Adresse. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Teil j der k moglichen Tragerf requenzwerte aus jeder 
Untergruppe der Tabelle (25) ausgelesen wird, wobei die rest- 
lichen k-j Tragerf requenzwerte zum Ersetzen von gestorten Tra- 
gerf requenzen der j Tragerf requenzwerte in der jeweiligen Un- 
25 tergruppe verwendet werden und wobei j x n = M ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii jede Untergruppe der Tabelle vor dem periodisch wiederhol- 
30 ten Auslesen (30, 36) unter Ersetzen der Tragerf requenzwerte, 
die gestorten Tragerf requenzen entsprechen, aus den k-j Tra- 
gerf requenzwerten aktualisiert wird. 

7. Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen in verschie- 
35 denen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren, 

mit 

einer Einrichtung (23) zum Bereitstellen einer Zuf alls-Sequenz 
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einer Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in Adres- 
sen 1 bis N einer Tabelle (25), wobei die N moglichen Trager- 
frequenzen in n Untergruppen unterteilt sind, 

einer Einrichtung (30, 36) zum periodisch wiederholten Ausle- 
5 sen zumindest eines Teils M der N Tragerf requenzwerte fx aus 
der Tabelle, wobei innerhalb jeder Untergruppe die Tragerf re- 
quenzwerte fx sequentiell aus den entsprechenden Adressen und 
die Untergruppen in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen 
werden, wobei M<N, und 
10 einer Einrichtung (4, 6) zum Ubertragen von Inf ormationen in 
den entsprechenden Tragerf requenzen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
15 daii die Einrichtung zum Bereitstellen einer Zuf alls-Sequenz. 

einer Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in Adres- 
sen 1 bis N der Tabelle (25) umfaBt: 

Mittel (35) zum Erzeugen jeweils einer Zuf alls-Sequenz einer 
Anzahl k an moglichen verschiedenen Tragerf requenzwerten fx 
20 fur jede Untergruppe, 

Mittel zum Einschreiben der Zuf alls-Sequenz der k Tragerfre- 
quenzwerte fx in die entsprechenden Adressen der jeweiligen 
Untergruppe der Tabelle. 



25 9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Einrichtung zum Herstellen einer Verbindung vorgese- 
hen ist, die umf aftt : 

Mittel (31) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
30 Mittel (32) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten Zeit 
raum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz emp- 
fangen wurde, 

wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
35 wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die Tabelle unter Verwen- 
dung der Nachricht bereitgestellt wird. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Einrichtung zum Synchronisieren vorgesehen ist, die 
umf aflt : 

Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 

Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten Zeit- 
raum diese Tragerf requenz empfangen wurde, 

wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die dieser Tragerf requenz 
entsprechende Adresse in der Tabelle gesucht und die Trager- 
f requenzwerte fx ausgehend von dieser Adresse periodisch wie- 
derholt ausgelesen werden. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi die Einrichtung (30, 36) zum Auslesen einen Teil j der k 
moglichen Tragerf requenzwerte aus jeder Untergruppe der Tabel- 
le ausliest, wobei die restlichen k-j Tragerf requenzwerte zum 
Ersetzen von gestorten Tragerf requenzen der j Tragerf requenz- 
werte in der jeweiligen Untergruppe verwendet werden und wobei 
j x n = M ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung (37, 38) zum Aktualisieren, die jede Unter- 
gruppe der Tabelle vor dem periodisch wiederholten Auslesen 
unter Ersetzen der Tragerf requenzwerte, die gestorten Trager- 
frequenzen entsprechen, aus den k-j Tragerf requenzwerten ak- 
tualisiert . 
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